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1. TITULO DE LA PROPUESTA 
 
DISEÑO DE UN PLUVÍMETRO DIGITAL CON TECNOLOGÍA SIGFOX DE BAJO COSTO, A TRAVÉS 
DE UN MÓDULO ARDUINO, PARA LA OBTENCIÓN DE DATOS NECESARIOS PARA EL RIEGO A 
LOS CULTIVOS DE BANANO DE LAS FINCAS PERTENECIENTES A SERVICIOS 
ADMINISTRATIVOS BANANEROS (SAB) 
 
 






Actualmente no se tiene una estimación de  la precipitación del agua por finca de forma 
sistematizada, recordando que la precipitación representa el factor más importante en la 
agrometeorología, ya que es la única ciencia capaz de proporciona los índices de agua en 
el suelo; y otras variantes como lo son la temperatura, insolación, viento entre otras, 
dichas variantes son proporcionadas para que el usuario saque el mejor provecho del 
suelo, la mejor herramienta utilizada actualmente para recoger todos los datos 
proporcionados por la implementación de esta ciencia es el denominado pluviómetro ya 














     









4.1. OBJETIVO GENERAL 
✓ Diseñar un pluviómetro digital con tecnología Sigfox de bajo costo, a través de 
un módulo Arduino. 
4.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS 
✓ Diseñar un modelo 3D del pluviómetro. 
✓ Asociar los datos del pluviómetro al modulo de riego de Banasoft. 
✓ Establecer el método adecuado para la calibración de la bascula tomando en 



























     










Para determinar las variaciones temporales del clima, la OMN resalta la importancia de la 
exactitud relativa de las mediciones realizadas por los diferentes tipos de sensores que son 
implementados en una red, razón por la cual mediante el Manual del Sistema Mundial de 
Observaciones (OMN-NO 544) se establece que todas las estaciones deberán ser dotadas 
de instrumentos debidamente calibrados, ya que independientemente de características 
que presenten, los medidores sufren variaciones en su estado original, debido a que a través 
del tiempo son expuestos a tenciones físicas o térmicas que hacen disminuir de forma 
gradual sus prestaciones. 
    
Un claro ejemplo de esta problemática se presenta actualmente en la empresa Servicios 
Administrativos Bananeros (SAB), en relaciones administrativas con Técnicas Baltime de 
Colombia (Tecbaco) empresas filiales de la multinacional Dole ya que cuentan con pocos  
equipos para la medición de las precipitaciones denominados pluviómetros ya que estos 
junto a varios sensores más conforman una estación meteorológica, al ser muy pocos no 
alcanzan a dar la cobertura necesaria para la debida medición de dichas variantes y esto 
afecta en gran medida el sistema de riego de las plantas ya que no se les suministran el agua 
necesaria para obtener una cosecha más óptima. 
 
Basado en la descripción anterior este trabajo pretende mejorar la calidad en las mediciones 
valiéndose de conceptos de meteorología para dar cumplimiento a sus objetivos, dentro de 
los cuales se encuentra diseñar un pluviómetro digital con tecnología Sigfox de bajo coste 
con un módulo Arduino, capaz de proveer datos de las precipitaciones con la misma 











     








6. GENERALIDADES DE LA EMPRESA 
6.1.  ¿QUIENES SOMOS? 
C.I TECNICAS BALTIME DE COLOMBIA S.A. como comercializadora internacional de 
banano convencional y orgánico y plátano, está altamente comprometida con la 
responsabilidad empresarial. 
 
Muestra de ello son sus certificaciones internacionales en Gestión de la Calidad, 
Cumplimiento de las Normas Ambientales, y Gestión de Control y Seguridad, así como 



























     








6.2.  MISIÓN 
 
Es una empresa líder en la comercialización de frutas y vegetales de excelente calidad a 
un precio competitivo, garantizando la satisfacción de nuestros clientes. 
 
Nos esforzamos en mantener un ambiente de trabajo adecuando, en aportar la 
tecnología necesaria a nuestros procesos, promoviendo una política de mejoramiento 
continuo entre todos nuestros colaboradores, clientes y socios comerciales, para lograr 
una mayor productividad y relaciones mutuamente beneficiosas entre las partes 
interesadas entre las partes interesadas. 
 
Estamos comprometidos con brindar seguridad y velar por la salud de nuestro personal, 
con proteger el medio ambiente y el desarrollo social de nuestra comunidad. 
 
6.3.  VISIÓN 
 
Ser una empresa líder en la comercialización de frutas y vegetales reconocida en el 
mercado nacional e internacional que logre satisfacer las necesidades y expectativas de 
nuestros clientes en cuanto a precios, calidad y diversidad de productos. 
 
La calidad de nuestros productos y servicios, así como el servicio al cliente serán 
responsabilidad de todos los miembros de la organización, apoyados en el 
profesionalismo, compromiso y sentido de pertenencia de nuestros colaboradores. 
 
Seremos la primera Comercializadora de la región con un Sistema de Gestión Integrado 










     








7. FUNCIONES DEL PRACTICANTE EN LA ORGANIZACIÓN 
 
➢ Prestar el soporte técnico de equipos de cómputo, impresoras, teléfonos y demás 
componentes electrónicos a los usuarios finales. 
➢ hacer el mantenimiento a los equipos de cómputo, impresoras, teléfonos y demás 
componentes electrónicos de la empresa. 
➢ Dictar capacitaciones a los usuarios sobre las políticas de seguridad de la 
información de la empresa, nuevos procedimientos respecto a las herramientas 
electrónicas, actualización de dichas herramientas. 
➢ Diagnosticar y reportar daños de equipos de cómputos, impresoras, teléfonos y 
demás componentes electrónicos.  
➢ Prestar soporte técnico de manera remota a los usuarios finales que se encuentran 
en fincas y fueras de las instalaciones. 
➢ Servir de apoyo a los demás ingenieros del departamento de tecnología en 
inventarios de cámaras, limpiezas de las mismas, limpieza de los DVR, programación 



















     










Todos los días al momento de hacer el riego de los cultivos de banano, la persona encargada 
debe saber que cantidad de agua debe suministrar con respecto a los registros obtenidos 
por la estación meteorológica monitorizada por la herramienta Banasoft, de humedad, 
temperatura, insolación, viento entre otros. Pero debido a que no se tiene la cantidad 
necesaria de estas estaciones no es posible lograr un riego optimo, ya que no se sabe con 
exactitud qué cantidad de precipitación ha caído sobre dicho terreno, lo que ocasiona un 
desmejoramiento en la calidad del producto que se va a exportar, recordemos que la 
empresa se dedica principalmente en la producción y venta de productos como lo es el 
banano, pero este debe cumplir unos estándares de calidad exigido por el comprador. 
 
Es por lo anterior que, luego de haber hecho un análisis y dar por conclusión que faltan 
muchos más pluviómetros para tener más exactitud en la cantidad de precipitación que cae 
por metro cuadrado, se construirán varios pluviómetros de bajo coste, pero con la misma 
eficiencia que los que están en el mercado actualmente, empezando por un prototipo piloto 



















     










Se plantea un pluviómetro auto descargable integrado con un transmisor Sigfox, este 
pluviómetro consiste en una pequeña cubeta basculante impresa en una impresora 3D que 
recoge el agua lluvia que cae desde el embudo superior del módulo. Cuando la cubeta está 
llena, el peso del agua hace bascular la cubeta evacuando así el agua acumulada en su 
interior a través de los orificios previstos al efecto situada en la base del pluvímetro. Cuando 
bascula la cubeta hacia abajo, una segunda cubeta del mismo tamaño y características 
ocupa el lugar de la primera, basculando así sucesivamente ambas cubetas. Este 
movimiento de basculación es monitorizado y registrado por el circuito electrónico que se 
encuentra en un gabinete, gracias a un pequeño imán situado en el centro de las dos 
cubetas. 
El sistema deduce el nivel de precipitaciones en función del número de veces y la frecuencia 
con la que el imán es detectado por el sensor, teniendo en cuenta además la capacidad de 
las dos cubetas. Un sistema sencillo y muy efectivo, que además nos libera de prácticamente 




















     












ACTIVIDAD SEMANAS  
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 
Presentación de la 
propuesta  
                
Selección de los 
modelos de equipos 
existentes  
                
Estudio detallado 
de los modelos 
seleccionados  
                
Diseño 3D del 
prototipo del 
proyecto y lugar de 
instalación 
                
Hechura del 
prototipo con los 
parámetros 
deseados 








                
     











































ITEM DESCRIPCIÓN UND VALOR UNITARIO VALOR TOTAL 
1 Arduino MKRFOX 1  $      130.000,00   $     130.000,00  
2 Piezas 3D 1  $      120.000,00   $     120.000,00  
3 Corona de Espinas 1  $        50.000,00   $        50.000,00  
4 Panel solar 1,5 W 1  $        20.000,00   $        20.000,00  
5 Batería 6 V 5A 1  $        30.000,00   $        30.000,00  
6 Regulador de Batería 1  $        30.000,00   $        30.000,00  
7 Paquete de conectores 1  $        40.000,00   $        40.000,00  
8 Caja Plástica IP 65 1  $      100.000,00   $     100.000,00  
9 Mástil  1  $        50.000,00   $        50.000,00  
10 Sensor Reed 1  $           7.000,00   $          7.000,00  
11 Imanes Disco Dia 4mmx 1mm 1  $        15.000,00   $        15.000,00  
12 Balineras 1  $        20.000,00   $        20.000,00  
13 Eje  1  $        20.000,00   $        20.000,00  
  Total      $     632.000,00  
     








12. IMPACTOS ESPERADOS 
 
✓ Garantizar una medida eficiente de las precipitaciones con la construcción y mejor 
cobertura de los pluviómetros digitales.  
✓ Mejorar la eficiencia en el riego de los cultivos y así tener una mejor calidad en el 
producto. 
✓  General mejor cobertura de la tecnología Sigfox en la costa caribe y en Colombia. 




























     








13. DESARROLLO DE LA PROPUESTA 
 
Para el desarrollo de esta propuesta se tuvieron en cuenta varias definiciones, procesos y 
normas necesarias para obtener un diseño optimo y de la misma calidad que los que están 
el mercado actualmente. 
 
Luego se hizo la relación costo beneficio con algunos productos similares, pero antes de 
proceder con el desarrollo de esta propuesta es necesario saber algunas definiciones 




Se define la precipitación como el producto liquido o solido de la condensación del vapor 
de agua que cae de las nubes o del aire y se deposita en el suelo. dando origen a todas las 
corrientes superficiales y profundas, debido a lo cual su evaluación y el conocimiento de su 
distribución, tanto en el tiempo como en el espacio, se resuelven a través de estudios 
hidrológicos. Esto comprende términos como la lluvia, el granizo, la nieve y el roció. 
 
- UNIDADES Y ESCALAS. 
 
La unidad de precipitación es medida como la profundidad lineal alcanzada en un área 
de captación por un volumen especifico, normalmente en mm (volumen/área) o en 𝐾𝑔 
𝑚−2 (masa/área) para precipitación líquida. Así los milímetros de precipitación son 
medidos en: 
 








Como se puede observar en la siguiente figura un milímetro de precipitación equivale a 
un litro de agua contenido en un área de captación de un metro cuadrado. 
 
     








La intensidad de la precipitación suele medirse en forma lineal por unidad de tiempo, 
normalmente en milímetros por hora, es decir, precipitación por unidad de tiempo. 
Cuando se trata de precipitaciones muy intensas se pueden medir en milímetros por 
minuto. 
 
- INSTRUMENTOS DE MEDICIÓN. 
 
Los medidores de precipitación o pluviómetros son los encargados de medir la cantidad 
de precipitación que cae en un determinado lugar.  
 




• Un borde agudo conocido como boca. 
• Dispositivo para recoger agua (colector). 
• Cilindro recto, de sección conocida. 
• Probeta para medir directamente sobre ella las unidades de altura de 
precipitación por el nivel que alcanza el agua una vez se vierte con ella. 
     








Hay varios tipos de medidores los cuales son generalmente sensibles a la exposición, y 
en  particular al viento, entre ellos tenemos.  
 
➢ MEDIDORES DE PRECIPITACIÓN NO REGISTRADORES. 
 
Este tipo de medidores normalmente consiste en un colector situado por encima de 
un embudo que da paso a un depósito, donde el agua y la nieve se almacenan entre 
periodos de estudio. El agua almacenada se recoge en una probeta, o bien se mide 
su nivel en el depósito directamente con una varilla graduada. 
 
➢ MEDIDORES DE PRECIPITACIÓN REGISTRADORES.  
 
El registro automático de la precipitación tiene las ventajas de que puede 
proporcionar una mejor resolución temporal que las mediciones manuales y de que 
es posible reducir las pérdidas por evaporación y por humectación.  
Por lo general se utilizan tres tipos de medidores de precipitación registradores: el 
de pesaje (o de pesada), el de cubeta basculante (o de balancín), y el de flotador. 
 
▪ Sensores de precipitación por peso. 
 
En este tipo de sensores la precipitación es recogida y pesada 
instantáneamente, a diferencia de otros pluviómetros este no usa partes 
mecánicas en su medición, ya que solo involucra el principio de 
deformación elástica mediante sensores de presión o equilibro electrónico 
de precisión. Debido a esto el desgaste mecánico y en consecuencia la 
necesidad de mantenimiento se reduce notablemente en comparación a los 
de tipo balancín. Todos los medidores de pesaje pueden presentar 
variaciones dependiendo de la temperatura. El ruido en la medición de peso 
debido a la variación en la entrada de agua debe ser filtrado 
apropiadamente 2. 
 
En la siguiente figura se puede ver un sensor de peso fabricado por la marca 
SUTRON, la mayoría sensores de este tipo incluyen las piezas que se 
muestran a continuación. 
 
     













1. Abertura con diámetro especifico, permite que todos los tipos de 
precipitación desciendan en el cubo de colección.  
2. Calentador opcional, mantiene la apertura libre de nieve o hielo. 
3. Capa de aceite, reduce la evaporación. 
4. Anticongelante, derrite la capa de nieve o hielo. 
5. Celda de carga de precisión. 
6. Electrónica, convierte el peso en unidades de precipitación. 
7. Drenaje. 
8. Base sensor. 
 
Como se observa en la figura anterior los sensores de peso incluyen una celda de 
carga que es la que permite determinar la precipitación, no sin antes haber sido 
procesada la señal por la etapa electrónica con la que cuenta cada uno de ellos. 
 
     







▪ Sensores de precipitación por balancín o cubeta basculante. 
 
El detector de lluvia más común utilizado en estaciones meteorológicas 
electrónicas es el tipo de "cubeta basculante". Esta tecnología utiliza dos 
pequeños "cubos" montados en un fulcro. Estos cubos minúsculos se 
fabrican con tolerancias para asegurarse de que pueden mantener una 
cantidad exacta de precipitación, típicamente 0,1 mm. El conjunto de 
cubetas basculantes se encuentra debajo del colector de lluvia, el cual 
canaliza la precipitación hacia los cubos. A medida que la lluvia llena el 
diminuto balde, este se desequilibra y se inclina hacia abajo, vaciándose 
mientras el otro cubo gira en su lugar para la siguiente lectura. La acción de 
cada evento de vuelco desencadena un pequeño interruptor que activa el 
circuito electrónico para transmitir el conteo a la consola interior, 
registrando el evento como 0,1 mm de lluvia. 
 
En la figura siguiente se tiene un esquema de un sensor tipo balancín, este 
esquema es general para todos los fabricantes. 
 
 
De la anterior figura se tiene.  
 
1. Embudo. 
2. Cubos gemelos. 
     








4. Calibrador cubo izquierdo. 
5. Calibrador cubo derecho. 
6. Interruptor magnético. 
7. Plato base. 
8. Imán. 
 
▪ Sensores de precipitación con flotador. 
 
En este tipo de instrumento la lluvia pasa a un recipiente que es, en 
realidad, una cámara que contiene un ligero flotador. A medida que el nivel 
del agua de la cámara aumenta, el movimiento vertical del flotador es 
transmitido a un transductor digital. 
 
Luego de saber ya algunas definiciones, procesos y normas se procede a explicar el 
desarrollo de la propuesta en las cuales se enumerarán las características más relevantes.  
 
En primera instancia se identifico la necesidad y luego se procedió a dar una presentación 
de la propuesta expuesta anteriormente, con lo que se inició la selección de los equipos 
necesarios para la realización de ésta, entre ellos están. 
 
❖ Sistema Anti – Nido 
 
El prototipo cuenta con un sistema anti – nido el cual consiste en unas púas 
colocadas sobre la boca superior del embudo, debido a que estos embudos son 
propicios para la construcción de nidos de diferentes animales voladores.  
 
 
     







❖ Comunicación.  
 
El sistema de comunicación se establecerá por medio de una tarjeta de 
programación Arduino MKRFOX 1200, bajo el sistema de comunicación LPWAN 
(Servicio de red de cobertura amplia de bajo consumo) el cual es inalámbrico y fue 
creado para que funcione e interactué con dispositivos de bajo consumo energético 
con tasas de transferencias de datos de hasta 12 bytes. La red funciona con la 
tecnología de transmisión UBN (Ultra Narro Band) y consiste en emplear canales 
estrechos del espectro para alcanzar granes distancias con un requerimiento 





La diferencia entre las estaciones Sigfox y las de telefonía celular es en que los 
dispositivos y sensores que estén conectados a la red Sigfox no están sujetas a una 
sola estación base específica, cualquier estación puede recibir la información y 
transmitirla hacia la nueve. 
La banda publica empleada para el intercambio de mensajes en SigFox es en 200 
kHz y en la que cada mensaje tiene un ancho de 100Hz y puede ser transmitido a 
una tasa de 100 bits hasta 600 bit. 
     







❖ Alimentación Eléctrica. 
 
El sistema contara con un panel solar de 1,5 W de potencia con una batería de 6 V 
5A y un controlador de carga. 
 
 
Una ventaja importante de este prototipo es que al utilizar un modulo Arduino se presenta 







     







Posterior a todo esto se realiza un diseño 3D del pluviómetro como se muestra en las 
siguientes imágenes.  
 
   
   
     







   
 
A continuación, se dará información de algunos equipos relacionados con el prototipo 
anteriormente expuesto.  
 
- EQUIPOS RELACIONADOS. 
 




▪ Marca: Rainwise. 
▪ Alcance: 300 ft de alcance inalámbrico. 
▪ Alimentación: Batería 
▪ Cumple con las especificaciones NWS “Servicio Meteorológico Nacional” 
▪ Modelo: RAINEW/ACCUM 803-1005 
 
     











▪ Marca:  Oregon Scientific 
▪ Descripción corta del producto: Esto se adapta a tu Asegúrese de que 
esto se ajuste ingresando su número de modelo Inalámbrico, 
pluviómetro remoto Muestra los registros de lluvia diarios, históricos y 
totales de 9 días mostrados en pulgadas o milímetros Muestra la 
temperatura exterior La copa de lluvia automática autovaciable mide y 
luego elimina la lluvia acumulada Rango de transmisión inalámbrica de 
hasta 300 pies para pluviómetros 100 pies para el termómetro. 
▪ Largo: 13 Pulgadas 
▪ Ancho: 8.2 Pulgadas 
▪ Alto: 2 Pulgadas 











     







14. CONCLUSIONES Y LINEAS FUTURAS 
 
Realizando un análisis de los diferentes modelos de pluviómetros, se encontró que son 
bastante costosos y muchos de ellos no cuentan con las normas establecidas por los órganos 
de control de hidrología en Colombia, además que su sistema de comunicación no es el 
mejor para este caso en especifico ya que se necesita cobertura de cualquier tipo de 
comunicación no guiada.  
 
Por otro lado, luego de establecer todos parámetros a estudiar con esta propuesta se logra 
visualizar que el prototipo al ser bastante versátil debido a que es controlado por un modulo 
Arduino posteriormente se puede crear una estación meteorológica más robusta 
agregándole más sensores lo que proporcionaría un mejor estudio de parámetros y así un 
mejor riego y con ellos una mejor calidad en el producto. 
 
Con esta propuesta se deja una ventana abierta para una posterior implementación como 
prototipo piloto y dada las lecturas “satisfactorias” de los parámetros, se implementaría a 




















     










- (APACHE, 2018) 
- (Iparraguirre, 2010) 
- (Bateman, 2007) 
- Organizacion Meteorologica Mundial (OMM). (Edicion 2008 Actualizada en 2010). Guia 
de Instrumentos y Metodos de Observacion Meteorologicos OMM-No 8. 




























     









A continuación, se mostrarán los registros de las actividades diarias en los que estuve 
participación dentro de mi etapa como practicante en la empresa. 
 
 













     








Visita a las instalaciones de la empresa (Serteba) con la finalidad de hacer mantenimiento a los 
equipos de cómputo. 
     








Solución a problemas que se presentan en la plataforma Nodum de la empresa. 
     








Asistencia a la semana de la calidad 2018 en las instalaciones de Tecbaco. 
     








Diagnóstico y posterior arreglo de un elemento de un dispositivo electrónico. 
     








Recuperación de la información de un dispositivo dañado 
     








Mantenimiento preventivo a los equipos de cómputo de la empresa. 
     








Análisis de las redes wifi de la empresa por medio de una APP  
     








Monitoreo de las redes wifi de la empresa por medio de una APP móvil. 
 
 
